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Аннотация. В статье рассматривается способ оценивания параметров линейных регрессий методом ан-

тиробастного оценивания, основанного на минимизации расстояния Чебышева между расчетными и фактиче-

скими значениями зависимой переменной на предыстории процесса и сводящегося к задаче линейного про-

граммирования.  Приводится описание разработанного программного комплекса для автоматизированной 

оценки параметров на конкретном примере. 
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SOFTWARE COMPLEX OF ANTIROBASTIC EVALUATION OF PARAMETERS 

OF A LINEAR REGRESSION EQUATION 

 
Abstract. The article discusses a method for estimating linear regression parameters by the anti-bass estimation 

method, based on minimizing the Chebyshev distance between the calculated and actual values of the dependent varia-

ble on the process history and reduced to the linear programming problem. A description of the developed software 

package for automated parameter estimation using a specific example is given. 

Keywords: linear regression, anti-robust estimation method, linear programming problem, scipy module. 

 

Введение. Рассмотрим линейное регрессионное уравнение 
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где y  −  зависимая, а ix  − i-ая независимая переменные; i  − i-ый подлежащий оцениванию  

параметр;   − ошибки аппроксимации, k − номер наблюдения, n − число  наблюдений (дли-

на выборки). 

Представим уравнение (1) в матричной форме: 
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Присутствие в уравнениях (1), (2) аппроксимационной составляющей может быть вы-

звано: 

 неточностями в фиксации значений эндогенной и экзогенных переменных; 

 игнорированием каких-либо существенных факторов; 

 влиянием неучитываемых помех; 

 неудачным выбором формы связи между переменными. 

Статья основана на работах [1-18]. 

Широкий класс методов оценивания параметров уравнения (2) связан с расчетом так 

называемых L − оценок, вычисляемых посредством минимизации функций потерь вида[1]:  

1

( ) . (3)
n

k

k

J


  


  

Каждая из этих оценок характеризуется различной реакцией на так называемые выбро-

сы – наблюдения, несогласующиеся со всей выборкой в целом. При этом чем больше значе-



 

50 ние  , тем сильнее L – оценка реагирует на выбросы. В регрессионном анализе методы 

оценивания, слабо реагирующие на выбросы, или вообще их игнорирующие, называют ро-

бастными. 

Методом оценивания параметров уравнения (2), соответствующим ,  является 

метод антиробастного оценивания (МАО), соответствующий расстоянию Чебышева. Отме-

тим, что в соответствии с хорошо известным фактом имеет место соотношение: 

1,
max . (4)k
k n

J 


  

В [1] показано, что МАО – оценка может быть определена с помощью решения следу-

ющей задачи линейного программирования (ЛП). 
1 2 ,X X u y           (5) 

0, 1, ,k ku r k n            (6) 
1 20, 0, 0, 0, 0,u r              (7) 

min.r        (8) 

МАО – оценка линейной регрессии (2) рассчитывается по формуле 
1 2     

после решения задачи ЛП  (5) – (8) с 2(n+m)+1 переменными и 2n ограничениями. 

 

Описание программного комплекса (ПК МАО) антиробастного оценивания пара-

метров линейного уравнения регрессии 

Для автоматизированной оценки параметров регрессионных моделей был разработан 

программный комплекс на языке программирования Python версии 3. 

Создание графического интерфейса производилось при помощи подключения модуля 

Tkinter. Для удобной работы с матрицами использовалась библиотека numpy, а для автомати-

зированного решения задачи ЛП подключалась библиотека scipy. 

Общий процесс работы программного комплекса можно описать следующей последо-

вательностью шагов. 

1. Ввод исходных данных. 

2. Настройка программы. 

3. Формирование задачи линейного программирования. 

4. Решение задачи линейного программирования. 

5. Вывод полученных результатов. 

Ввод исходных данных в программу осуществляется путем загрузки двух текстовых 

файлов с расширением *.txt, соответствующих матрице Х и вектору y. Первый файл должен 

содержать столбцы значений независимых переменных, второй – столбец значений зависи-

мой переменной. Столбцы разделяются между собой пробелом, а строки - при помощи знака 

переноса строки. Примеры таких файлов представлены на рис. 1. и рис. 2 соответственно. 

 

 
Рис. 1. Пример файла с независимыми переменными 
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Рис. 2. Пример файла с зависимой переменной 

 

Помимо загрузки из файла программный комплекс предусматривает возможность руч-

ного ввода данных в предназначенных для этого объектах текстовых полей.  

Настройка программного комплекса производится в отдельном окне. Такое окно пока-

зано на рис. 3. В нём разрешается настраивать некоторые параметры работы программы. 

Первый параметр – точность. Регулировка точности позволяет предусмотреть количество 

знаков после точки для вещественных чисел. По умолчанию выводится 4 знака, изменять их 

количество можно в диапазоне от 1 до 10. Помимо точности можно менять так называемый 

допуск решения - от 0.01 до 1e-10. Кроме того, можно выбрать предпочитаемый пользовате-

лем метод решения задачи ЛП - симплекс-метод или метод внутренней точки. 

 

 
Рис. 3. Окно настроек программного комплекса 

 

Решение задачи линейного программирования производится при помощи библиотеки 

scipy и её модуля linalg. Указанная библиотека не только является наиболее популярной в 

использовании, но и имеет хорошую документацию и описание всех заложенных функций и 

процедур. 

Решение задачи ЛП в программном комплексе реализует функция linprog модуля linalg. 

Функция linprog принимает следующие параметры: 

 вектор целевой функции c; 

 матрицу наблюдений независимых переменных A_ub, для которых задаются ограни-

чения – неравенства «меньше или равно»; 

 вектор наблюдений зависимой переменной b_ub, который соответствует матрице 

A_ub; 

 матрицу наблюдений независимых переменных A_eq, для которых задаются ограни-

чения – равенства; 

 вектор наблюдений зависимой переменной b_eq, который соответствует матрице 

A_eq; 

 метод решения; 

 дополнительные опции (количество итераций, допуск и прочие). 

Формирование и решение задачи ЛП инициализируется путем нажатия кнопки «Найти 

решение» на главном окне программного комплекса.  



 

52 В случае успешного решения в главном окне появится результат, в противном случае - 

сообщение об его отсутствии. Результат решения включает в себя вектор искомых парамет-

ров ,  вектор ошибок аппроксимации , а также значения следующих критериев адекватности 

уравнения: 

 сумма модулей ошибок (S); 

 средняя относительная ошибка аппроксимации (E); 

 максимальная по модулю ошибка (r); 

 количество максимальных ошибок (H). 

Помимо вывода на экран все составляющие результата решения при необходимости 

можно сохранить в файл в формате *txt. 

 

Процесс решения задачи в ПК МАО 

Работу программного комплекса имеет смысл рассмотреть на конкретном примере с 

данными, представленными на рис. 1-3. Для удобства восприятия данные приведены также 

на рис. 4. 

При помощи кнопок «Импорт из файла» на главном окне занесем данные в соответ-

ствующие текстовые поля. Установим галку «св. член». Сохраним окно настроек по умолча-

нию. Программный комплекс готов к расчету.  

 

Рис. 4. Главное окно программного комплекса 

 

Нажмем кнопку «Найти решение». В нижней половине главного окна отобразятся все 

необходимые параметры. Результат работы программы показан на рис. 5.  
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Рис. 5. Результат работы программного комплекса МАО 

 

Заключение. В дальнейшем авторы намерены развивать программный комплекс. Пла-

нируется, в частности, расширение его возможностей по вводу данных с использованием 

форматов *.xslx, *.docx, *.csv, а также увеличение числа рассчитываемых значений критери-

ев адекватности регрессионного уравнения (1). 
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